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© Verfahrenzur Herstellung eines Zwischenmodells in Negativform 

® Die Erf ndung betrifft eih Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Zwischenmodells in Negativform fur eine Werkzeug- 
formschale, in der ein Formkorper mit gewolbten Kontu- 
ren und strukturierter Oberfiache aus Kunststoff herstell- 
bar ist, und zwar insbesondere nach dem Slush-Mblding- 
Verfahren. Bei derarb'gen Verfahren ist es bekannt, zur Er- 
zeugung der strukturierten Oberfiache Narbungsdaten zu 
erfassen und anschlieSend weiter zu verarbeiten. Auf der 
Basis dieser Narbungsdaten wird mit Oberflachenbear- 
beitungseinrichtungen zur Erzeugung von Zwischenmo- 
dellen auf ein Substrat eingewirkt Nach dem Stand der 
Tech nik wird zunachst eine Folie mit strukturierter Ober- 
fiache erzeugt, die dann an einem sogenannten Belede- 
rungsmodell aufgetragen wird. Die daraus resultierenden 
Probleme bei der Narbungsqualitat sollen erfindungsge- 
maB dadurch vermieden werden, daS auf der Basis der 
Narbungsdaten direkt ein mit Substrat beschichtetes 
1 Grundmodell in Negativform oder Positivform einer 
Oberflachenbearbeitung unterzogen wird. Aufwendige 
Zwischenprozesse, wie die Erstellung genarbter Folien 
und auch aufwendige Nacharbeiten am AbguR des Bele- 
derungsmodells, konnen damitentfallen. 



3D-KontujdatenausCAD- L*. 
oderdlrettaf MocteHertassimg 



BEST AVAILABLE COPY 




BUNDESDRUCKEREI 04.00 002 122/361/7 A 



12 



DE 198 55 962 C 1 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung eines 
Zwischenmodells in Negativform gemaB den OberbegrifTen 
der Patentanspriiche 1 und 2. 

Insbesondere im Kraftfahrzeugbau werden fur Verklei- 
dungsteile im Innenraum Formkorper eingesetzt, deren 
Konturen als Freiformflachen in der Regel gewolbt sind. Zur 
Erzeugung einer hochwertigen Optik und auch einer ange- 
nehmen Haptik werden derartige Formkorper mit struktu- 
rierten Oberflachen versehen. Weit verbreitet als Herstel- 
lungsverfahren zur Erzeugung von beispielsweise Armatu- 
renbrettern, Konsolen, Turverkleidungen, Saulenverklei- 
dungen und dergleichen ist das sogenannte Slush-Molding, 
wie es beispielsweise dem Grunde nach in der DE- 
40 29 254 Al (B 29 C 41/22) oder in der DE-39 32 923-A1 
(B 29 C 41/04) beschrieben ist. Besonders aufwendig ist die 
Herstellung von Werkzeugformschalen, in denen dann das 
Slush-Molding- Verfahren durchgefuhrt wird. Zum Stand 
der Technik fur die Erstellung derartiger Werkzeugform- 
schalen kann grob folgender Standardablauf beschrieben 
werden: 7 

I. Erfassung und/oder Berechnung von Oberflachen- 
struktiirdaten (Narbungsdaten); 

* 2. Gravieren einer mit einem ersten Substrat beschich- 
teten Walze zur Erzeugung einer ersten Positiv-Ober- 
flachenstruktur; 

3- Aufbringung eihes zweiten Substrats auf die erste 
Positi v-Oberflachenstruktur zur Erzeugung einer ersten 
Negativ-Oberflachenstruktur an dem Substrat; 

4. Entfernung des zweiten Substrats von der Walze mit 
der ersten Positiv-Oberflachenstruktur und Aufziehen 
des zweiten Substrats mit negativer Prageoberflache 
auf eine erste Pragewalze; 

5. Erstellung eines dritten Substrats in Form einer ge- 
narbten Fohe nu^ der Pragewalze; 

6. Applikation der genarbten Folie an einem Grund- 
modell, das in etwa die Positivform des herzustellen- 
den Formkorpers aufweist und SchwimdmaBe einer- 
seits so wie AuftragsmaBe durch die Folie andererseits 
beriicksichtigt (Ergebnis dieses Verfahrensschrittes ist 
ein sogenanntes Belederungsmodell); 

7. Herstellung eines ersten Zwischenmodells in Nega- 
tivform aus einem vierten Substrat als AbguB vom Be- 
lederungsmodell; 

8. Herstellung eines ersten Hartmodells in Positivform 
im ersten Zwischenmodell; 

9. Nacharbeiten am ersten Hartmodell; 

10. Am Hartmodell Herstellung eines zweiten Zwi- 
schenmodells in Negativform mit einem funften Sub- 
strat; 

II. Erstellung eines Positivmodells als Ausgangsbasis 
fur die Erzeugung einer Werkzeugformschale; 

12. Aufbau der Werkzeugformschale durch Beschich- 
tung des Positivmodells mit Metall; 

13. Integration der Werkzeugformschale in ein Trage- 
gestell, das in eine Slush-Molding-Maschine integrier- 
bar ist. 

Zur naheren Konkretisierung der Verfahrensschritte 1-5 
wird beispielsweise auf die DE-43 24 970 Al hingewiesen. 
Von herausgehobener Bedeutung in diesem Zusammenhang 
sind auch die Schriften DE-43 26 874 A 1 und DE- 
196 18 367 A 1. In diesen wird im Detail beschrieben, auf 
welche Weise die beispielsweise durch Abtastung einer Vor- 
lage gewonnenen Narbungsdaten zur Erzeugung einer Ober- 
fiachenstruktur auf einem Substrat verarbeitet werden. Von 



besonderer Bedeutung ist diesbeziiglich auch die DE- 
44 41.216-A1 (B 23 K 26/08). Zur Abrundung des Standes 
der Technik wird hinsichtlich der Gestaltung von Substrat- 
oberflachen mittels eines Lasers trahls noch hingewiesen auf 
5 die Schriften DE-195 17 625 Al, DE-42 13 106 und DE- 
41 33 620 CI. 

Fur die Verfahrensschritte 6-13 wird zur naheren Erlaute- 
rung auf ein Prospekt des Untemehmens "Galvanoform - 
Gesellschaft fur Galvanoplastik mbH in D-77933 Lahr" hin- 

10 gewiesen. Alternativ zu der in diesem Prospekt beschriebe- 
nen Beschichtung des Positivmodells gemaB Verfahrens- 
schritt 12 kann die Erstellung der Werkzeugformschale auch 
mit einer sogenannten Nickel- Vapor-Deposition- Anlage 
durchgefuhrt werden. Angaben hierzu sind am 12.11.1998 

15 im Internet beispielsweise unter der Adresse 
,, http://www.weberman.on.ca\nvd.htInl ,, veroffentlicht wor- 
den. 

Aus dem vorstehend Beschriebenen wird deutlich, daB 
die &stellung von Inrienausstattungsteilen mit genarbten 
20 Oberfiachen insgesamt sehr zeitaufwendig ist und daruber 
hinaus auch des Einsatzes hochqualiflzierter Fachkrafte be- 
darf. 

Aus der Veroffentlichung "Lasercaving - eine neue Bear- 
beitungstechnologie, Franz AUgayer, Technische Rund- 

25 schau 11/91, S. 36-38" ist das Abtragen von Material aus ei- 
nem Rohling mittels Laser bekannt Diese Art des Material- 
abtrags ist beispielsweise fur die Herstellung von Werk- 
zeugformen nutzbar. Einen allgeineinen tjberblick iiber die 
Herstellung von Formen vermittelt die Veroffentlichung 

30 "Entwicklungs-Helfer, W. Trapp, M. Macht, Plastverarbei- 
ter 46. Jahrgang 1995, Nr. 1 1, S. 30-37" Grundlagen zur An- 
wendung der Computertechnik im Formen- und Modellbau 
werden beschrieben in den Schriften "CAD-CAM im Werk- 
zeug- und Modellbau, C. Dietz, K. Frank, KunststofTe 79 

35 (1989) 7, S. 565-577", und "CAD-CAM-Einsatz bei einem 
Werkzeug-, Formen-. und Modellbauer fur die Autoindu- 
strie, A. Hofmarin, CA93-CA98". 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe 
: zugrunde, em Verfahren bereitzustellen, das bei zumindest 

40 gleicher Oberflachenqualitat eine deutlich schnellere Erstel- ; 
' lung von Wericwugformschalen ermoglicht 

Diese Aufgabe wird gelost mit Verfahren gemaB der Pa- 
tentanspriiche 1 oder 2. Die darauf jeweils bezogeneri Unter- 
anspruche betreffen besonders vorteilhafte Weiterbildungen 

45 dieser Losungsvarianten. GemaB einer ersten tbsungsva- 
riante werden die in einem Steuergerat gespeicherten Nar- 
bungsdaten direkt zur Bearbeitung eines Substrats verwen- 
det, das auf einem dem zu erstellenden Formkorper ahneln- 
den, in etwa konturgleicheh Grundmodell aufgebracht ist 

50 Der Verbund aus Substrat und Modell ist dabei so geformt, 
daB unter Beriicksichtigung von SchwundmaBen von den 
Konturen herbereits ein Positivmodell des zu erstellenden 
FormkSrpers vorliegt An diesem wird dann in einem weite- 
ren Verfahrensschritt mittels eines Oberflachenbearbei- 

55 tungswerkzeuges oder einer Oberflachenbearbeitungsein- 
richtung das Substrat unter Verwendung der in dem Steuer- 
gerat abgelegten Narbungsdaten so bearbeitet, daB zu der 
bereits vorliegenden Sollkontur am Positivmodell noch eine 
Sollstruktur fur die Oberflache eingebracht wird. Von dem 

60 auf diese Weise bearbeiteten Positivmodell wird dann be- 
vorzugt mit Silikonkautschuk ein AbguB genommen, wie es 
allgemein nach dem Stand der Technik auch nach Fertigstel- 
lung des sogenannten Belederungsmodelles iiblich ist. Ab- 
weichend vom Stand der Technik ist allerdings das nach 

65 dem erfindungsgemaBen Verfahren erzeugte Zwischenmo- 
dell frei von storenden Linien, die normalerweise beim Be- 
ziehen von Modellen mit Leder oder Narbungsfolien 
zwangslaufig entstehen. Auch Dehnungen oder Stauchun- 
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gen des Narbungsmusters im Bereich von scharfen tfontur- • 
wolbungen des Formk6rpers, die bei der Erstellung des so- 
genannten Belederungsmodelles unvermeidlich sind, war- 
den nach dem erfindungsgemaBen Verfahren von vornherein 
ausgeschlossen, weil durch die am Modell erfolgende Ober- 5 
flachenbearbeitung keinerlei Druck- oder Zugspannungen in 
das Substrat selbst eingebracht werden. Umfangreiche Zise- 
tier- und Retouchierarbeiten an einem aus dem ersten Zwi- 
schenmodell gewonnenen Hartmodell sind damit nicht menr 
erforderlich oder werden zumindest auf ein Minimum redu- 10 
ziert 

x Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, 
daB das in Positivform ausgeftihrte Grundmodell beispiels- 
weise durch Prazisionsfrasen in bekannter Weise direkt aus 
CAD-Daten (CAD: Computer Aided Design) erzeugbar ist, 15 
die im Konstruktionsentwurf bereits vorliegen und fur den 
Einsatz in numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen ein- 
setzbar sind. Auf der Basis dieser CAD-Daten wind gemaB 
einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung auch eine 
Bahnberechnung fur die Steuerung eines Lasers trahlappara- 20 
tes vorgenommen, urn so durch trarislatorische und/oder ro- 
tatorische Bewegungen am Laserstrahlkopf oder durch Ma- 
nipulationen an der Laseroptik zur Veriagerung der Fokus- 
sierung auf der Oberfl ache des Substrats die gewiinschte 
Struktur erzeugen zu konnen. 25 

Ein besonderer Vorteil der ersten Losungsvariante ist 
darin zu sehen, daB hinsichtlich der insgesamt wahrend der 
einzelnen Verfahrensstufen eingesetzten Werkstoffe und 
Werkzeuge keine neuen Wege beschritten werden mussen. 
Es konnen konventionelle Laserstrahlapparate genutzt wer- 30 
den und \ insbesondere auch das in deri Schrifteri DE- 
196 18 367 Al und DE-43 26 874 Al beschriebene Steuey 
rungs-Know-How zur Anwendung gebracht werden. 

Fur die Bahnfuhrung von L^erstranlapparaten karin auf 
Know-how aus der VerschweiBung yon Fahrzeugkarosserie- 35 
blechteilen zuruckgegriflfen werden. Von herausgehbbener 
Bedeutung sind dabei Einrichtungen, bei denen sowphl das 
zu bearbeitehde Grundmodell als auch der Lasers trahlappa- 
rat abgestimmt zueinander bewegt werden, urn so zur Struk- .. 
turierung der Substratoberflache auch schwierige Konturen 40 
nachfahren zii konnen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kann auch iiber 
gekriimmte Konturen hinweg eine Narbung mit einem gera- 
den Linienverlauf erzeugt werden, weil durch die direkte 
Bearbeitung des Positivmodells keinerlei Quetschungen 45 
oder Dehnungen im Bereich von relativ scharfen Kanten 
auftreten. AuBerdem kann auf verschiedenen Teilbereichen 
der Forrnkorperoberflachie das Narbungsmuster variiert wer- 
den, urn damit besondere optische EfFekte zu erzielen. Be- 
sonders hervorzuheben ist aber auch die Tatsache, daB auf 50 
Formkorpern mit yomg .unterscMedHcher Gestalt stets ein 
einheitiiches Narbungsmuster gut reproduzierbar hergestellt 
werden kann: So sind beispielsweise im Fahrzeuginnenaus- 
stattungsbereich Turverkleidungen, Saulenyerkleidungen 
und Armaturenbretter derart unterschiedlich, daB aufgrund 55 
der im Zuge der Belederung eingebrachten Quetschungen 
oder Dehnungen teilweise Narbungsbilder entstehen, deren 
Unterschied insbesondere darin auflallt, wenn die vorge- 
nannten Teile im verbauten Zustand im Fahrzeuginnenraum 
aneinander angrenzen. 60 

Die vorstehend beschriebenen Vorteile lassen sich auch 
mit einem Verfahren gemaB dem Patentanspruch 2 erzielen. 
Bei diesem ist vorgesehen, daB das Substrat einer Negativ- 
form des Formkorpers zugeordnet ist und zusammen mit 
diesem unter Berucksichtigung von SchwundmaBen die Er- 65. 
stellung eines fertigen Hartmodells erlaubt Zu diesem 
Zweck werden die urspriinglich erfaBten und gegebenenfalls 
durch Nachberechnung verfeinerten Narbungsdaten so in- 



vertiert, daB auch beziiglich der gewiinschten Oberflachen- 
suruktur ein Negativmodell auf dem Substrat erzeugt wird: 
Gegeniiber der ersten Losungsvariante ergibt sich als Vorteil 
die Einsparung eines weiteren Verfahrensschrittes. Auf 
diese Weise laBt sich die Gesamtbearbeitungszeit weiter 
verkurzen und auch die Fehleranfalhgkeit wird geringen 
Diese n Vorteilen ist allerdings eine erhohter Aufwand bei 
der Bewegung des Lasers trahlapparates und/oder des zu 
gravierenden Substrats gegenuberzustellen. Je nach der je- 
weils vorliegenden Topographie des Formkorpers kann eine 
der beiden vorgeschlagenen Losungsvarianteh bevorzugt 
werden. So empfiehlt sich die zweite Losungsvariante ins- 
besondere fur Formkorper mit einer relativ geringen raumli- 
chen Here und einer weitgehend ebenen Oberflache, also 
beispielsweise fur Tursaulenverkleidungen. 

Aus den in den Unteranspruchen angegebenen Merkma- 
len wird deutlich, daB zur Umsetzung der beiden LosungSr 
varianten unterschiedliche Werkstoffe und darauf jeweils 
optimierte Oberflachenbearbeitungsverfahren zur Anwen- 
dung kommen konnen. So eignet sich fur Substrate auf 
Kunststoffbasis, also beispielsweise fur Silikonkautschuk, 
als Oberflachenbearbeitungswerkzeug insbesondere ein La- 
sers trahlapparat oder ein System von mehreren Lasers trahl- 
appara ten. Anhand schematischer Skizzen werden die bei- 
den Losungsvarianten in der Zeichnung naher erlMutert. Es 
zeigt . v ■ 

Fig. 1: die Bearbeitung eines in Positivform ausgefuhrten 
Grundmodells mitte Is eines Lasers trahlapparates, 

Fig. 2: fur einen mit Fig. 1 vergleichbaren Aufbau die 
Oberfl achenbearbeitung eines ersten . Zwischenmodells in 
Negativform. - ;t " 

Gleiche Bauteile oder Bauteilabschnitte weisen in alien 
Figuren die gleiche Bezifferung auf. • 

Man erkennt in Fig. 1 eine Oberflachenbearbeituhgsein- 
richtung, deren wesehtliche Elemente hier ein insgesamt mit 
1 bezeichhetes Handhabungsportal, erne in x-Richtung yeir- 
fahrbare Werkstuckaumahme 2, ein Laserstrahlapparat 3 
und ein Steuergerat 4 sind. Der Laserstrahlapparat 3 ist hier 
durch symbolisch angedeutete Antriebe M y und M z transla- x 
torisch und iiber einen Drehmotor rotatorisch beweg- 
bar. Ober einen weiteren Antrieb M x ist dUe Werkstuckauf- 
nahme 2 zwischen Saulen 5, 6 einerseits und Saulen 7, 8 an- 
dererseits des Handhabungsportals 1 m der Weise translato- 
risch verschiebbar, daB zusammen mit Bewegungen am La- 
serstrahlapparat 3 fiir die vollsta^dUge /Beari)eitung eines 
Werkstuckes 9 die jeweils erforderlicri^h Relativlagen ein- 
geste lit werden konnen. 

Die in Fig. 1 angegebene Aufteiluhg der Bewegungsach- 
sen auf die Komponenteh Handhabungsportal 1, Werkstiick- 
aufnahme 2 und Laserstrahlapparat 3 1st grundsatzlich frei 
wahlbar. Es kann also auch eine andere als die in der Zeich- 
nung dargestellte Konfiguration vorgesehen Werden. Ebensp . 
kann fur die Bewegung des I^erstrahlapparates 3 anstelle 
von Handhabungsportal en auch eine beispielsweise als Ro- 
boter ausgefuhrte Standh andhabungseinrichtung verwendet 
werden. Derartige Standhandhabungseinrichtungen stehen 
als Standardkomponenten zur Verfuguhg iind sind hinsicht- 
hch ihres Genauigkeitsgrades an die Feinheit der gewiinsch- 
ten Oberfl achenstruktur anzupassen. 

Das in Positivform vorliegende Werkstuck 9 ist hier ein 
Verbund aus einem Grundmodell 10 und einer darauf vor- 
zugsweise als Dunnschicht aufgebrachten Substratschicht 
11. Diese kann beispielsweise aufgegossen, auflaminiert 
oder anvulkanisiert sein und aus einem Werkstoff bestehen, 
wie er bereits in konventionellen Verfahren schon verwen- 
det wird. Vorstellbar ist also beispielsweise Silikonkau- 
tschuk. Fiir dessen Oberflachenr^arbeitung sind insbeson- 
dere die Lasers trahlparameter bereits bekannt, so daB fiir 
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den eigentlichen Oberflachenabtrag als solchen kein geson- 
dertes Verfahrens-Know-How zu erarbeiten ist. Vorstellbar 
ist aber auch die Ausfuhrung des Werkstiickes 9 nach Art ei- 
nes monolithischen Blockes oder einer einteiligen Schale, 
der beziehungsweise die beispielsweise auch aus Metall be- 5 
stehen konnen. Dies ist insbesondere dann interessant, wenn 
eine besonders flache Narbung mit auBerst feinem Oberfla- 
chenmuster erzeugt werden soli. 

Die jeweiligen Arbeitspunkte fur den Laserstrahlapparat 
3 ergeben sich aus einer Uberlagerung von Konturdaten des 10 
zu erstellenden Formkorpers und Narbungsdaten, die aus 
der jeweils gewunschten Oberflachenstruktur resuitieren. 
Beim Laserstrahlapparat 3 kann die richtige raumliche Zu- 
brdnung des I^erstrahlbrennpunktes zur Oberflache des 
Werkstiickes 9 durch mechanische Bewegung des Laser- 15 
strahlapparates 3 und/oder durch Beeinflussung der Laser- 
optik durch Verlagerung des Brennpunktes vorgenommen 
werden. In diesem Zusammenhang von besoriderer Bedeu- 
tung ist beispielsweise eine Kombination von Konturdaten 
und Narbungsdaten in der Weise, daB fur das Abfahren der 20 
Kontur der Laserstrahlapparat 3 selbst gesteuert wird und 
zur Erzeugung der Struktur eine Anderung der Fokussierung 
in der Weise vorgenommen wird, daB fiir besonders tiefe 
Eingrabungen die Fokussierung entsprechend verandert 
wird und an nicht abzutragenden Oberflachenbereichen der 25 
Brennpunkt soweit verschoben wird, daB nicht genugend 
Energie fur eirien Oberflachenabtrag in das Werkstuck 9 ein- 
gebracht werden kann. 

Insbesondere fur im Automobilbau eingesetzte Verklei- 
dungsteile liegen haufig Datenbeschreibungen vor, die auf 30 
sogenannten CAD (Computer Aided Design)-Arbeitsstatio- 
nen entweder errechriet oder aus einer dreidimensionalen 
Abtastung heraus umgerechnet worden sind. Diese soge- 
nannten 3D-Daten werden haufig in einem Standardformat 
abgelegt, das auch fur Steuergerate von numerisch gesteuer- 35 
ten Werkzeugmaschineh auslesbar ist. Fiir die Umsetzung 
der erfindungsgemaBen Losungsvarianten kann somit die 
ohnehin meist schon vorhandene Gerate- und Datenstruktur 
innerhalb eines produzierenden Betriebes genutzt werden. 

Das AusfiihrungsbeispieL in Fig. 2 zeigt eine Werkstuck- 40 
aufhahme 12 nach Art eines Ttogjes. In diesem^efindet sich 
r beispielsweise als ; Substrat eine Silikonschicht 13, deren fur 
den Laseretrahlapparat 3 zugangliche Oberflache die Nega- 
tivform des zu erstellenden Formkorpers reprasehtiert. In 
diese Oberflache ist dann ein Negativabdruck von der ge- 45 
wiinschten OberflachensbiikUir mit dem Laserstrahlapparat 
3 eingebranht. Zu diesem Zweck werden die ohnehin schon 
vorhandenen Narbungsdaten so umgerechnet, daB die am 
Positivmodell gewunschten Erhebungen auf dem Substrat 
13 als Vertiefungen und entsprechend die auf dem Positiv- 50 
modell gewunschten Vertiefungen im Negativmodeil als Er- 
hebungen erscheinen. Der Vergleich der Fig. 1 und 2 zeigt, 
daB mit dem gleichen apparativen Aufwand die eine oder 
die andere Losiingsvariante in Betracht gezogen' werden 
kann. 55 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Zwischenmodells 
in Negativform fiir eine Werkzeugformschale, in der 60 
ein Formkorper mit gewolbten Konturen und struktu- 
rierter Oberflache aus Kunststoff, insbesondere nach 
dem Slush-Molding- Verfahren, herstellbar ist, mit den 
Verfahrensschritten: 

- Erfassung und Verarbeitung von die struktu- 65 
rierte Oberflache beschreibenden Narbungsdaten, 

- Einwirkung auf ein der Erzeugung des Zwi- 
schenmodells dienendes Substrat (11) mit wenig- 
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stens einem Oberflachenbearbeitungswerkzeug 
oder einer Oberflachenbearbeitungseinrichtung 

(3) , das beziehungsweise die an wenigstens ein 
die Narbungsdaten verarbeitendes Steuergerat (4) 
angeschlossen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Substrat (11) einem dem Formkorper ah- 
nelnden, in etwa konturgleichen Grundmodeil 
(10) zugeordnet \yird, 

- die Einwirkung des Oberflachenbearbeitungs- 
werkzeugs beziehungsweise der Oberflachenbear- 
beitungseinrichtung (3) auf das Substrat (11) er- 
folgt, wenn das Substrat (11) dem Grundmodeil 
(10) zugeordnet ist, 

- von dem Verbund aus Substrat (11) und Grund- 
modeil (10) das Zwischenmodell abgenommen 
wirdi 

2. Verfahren zur Herstellung eines Zwischenmodells 
in Negativform fiir eine Werkzeugformschale, in der 
ein Formkorper mit gewolbten Konturen und struktu- 
rierter Oberflache aus Kunststoff, insbesondere nach 
dem Slush-Molding- Verfahren, herstellbar ist, mit den 
Verfahrensschritten: 

- Erfassung und Verarbeitung von die struktu- 
rierte Oberflache beschreibenden Narbungsdaten, 

- Einwirkung auf ein der Erzeugung des Zwi- 
schenmodells dienendes Substrat (11) mit wenig- 
stens einem Oberflachenbearbeitungswerkzeug 
(14) oder einer Oberflachenbearbeitungseinrich- 
tung (3), das beziehungsweise die an wenigstens 
ein die Narbungsdaten verarbeitendes Steuergerat 

(4) angeschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Substrat (13) einem der Negativform des 
Formk5rpers ahnelnden, in etwa konturgleichen 
Grundmodeil (12) zugeordnet ist, 

- zur Erzeugung des Zwischenmodells das Ober- 
flachenbeaj^itungswerkzeug oder die Oberfla- 
chenbear^itungseinrichtung (3) auf der Basis in- 
vertiertef Narbungsdaten auf das Substrat (13) 
dnwirkt, wenn dies dem Grundmodeil (12) zuge- 

. ; ordnet ist . '■ "•*•'' * ■. ' . \: 

3. Verfehira nach Anspruch T 

zeichnet, daB .als Substrat eine an dem in Positiv- oder 
Negativform ausgebildeten Grundmodeil (10, 12) app- 
lizierbar^ Dunnschicht aus KunststotT oder Metall ge- 
wahlt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Substrat eine auf das Grundmodeil aufleg- 
bare Folie vorgesehen wird. : 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- • 
net, daB als Substrat eine Lackschicht mit vprgegebe- 
ner Schichtdicke vorgesehen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Grundmodeil und das Substrat material- 
einheitlich ausgefuhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Grundmodeil und das Substrat einteilig 
ausgefuhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Obertachenbeaj1>eitungseinrichturig 
wenigstens ein Laserstrahlapparat (3) verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- in dem Steuergerat (4) Konturdaten abgelegt 
werden, die an den gewolbten Konturen des zu er- 
stellenden Formkorpers orientiert sind, 

- dem Steuergerat (4) auf der Basis der Kontur- 
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daten und Narbungsdaten Bahndaten zur fiewe- 
gungdes Laserstrahlapparates und/oder zurBe- 
einflussung der Strahlfokussierung zugewiesen 
werden, 

- die Oberflachenbearbeitung des Substrats nactf 5 

MaBgabe der Bahndaten erfolgt 
1 0. Verf ahren nacb Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Substrat S ilikonkautschuk gewahlt wird. 
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